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(54) Procede de basculement du trafic dans un systeme de communications par satellites en orbite 
basse a destination de terminaux et systeme de communications mettant en oeuvre un tel procede. 

(57) La presente invention se rapporte a un pro- 
cede de basculement du trafic dans un systeme 
de communications par satellites en orbite 
basse a destination de terminaux, la connexion 
d'un terminal (13) a un reseau terrestre de 
communication etant accomplie au moyen 
d'une station de connexion (12). Le bascule- 
ment des liaisons satellite (11) -terminal (13) et 
satellite (11) -station de connexion n'est possi- 
ble qu'a I'interieur d'une zone determinee. La 
decision de basculer le trafic est prise en fonc- 
tion de la degradation de la qualite de service et 
de I'environnement radioelectrique sur un 
groupe de terminaux de ladite zone. L'invention 
concerne egalement des equipements destines 
a la mise en oeuvre de ce procede notamment 
des terminaux emission/reception, ainsi que 
des stations terrestres d'interconnexion. 
Application notamment au domaine spatial. 
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[.'invention concerne un procede de basculement 
de traf ic dans un systeme de communications par sa- 
tellites en orbite basse a destination de terminaux 
mobiles ou non, emetteurs-recepteurs ou recepteurs 
uniquement, la connexion d'un terminal a un reseau 
terrestre de communications etant accomplie au 
moyen d'une station de connexion. 

L'invention concerne egalement un systeme de 
communications mettant en oeuvre un tel procede. 

Les communications par satellites avec des ter- 
minaux mobiles etudiees jusqu'a present utilisaient 
deux types d'orbites : les orbites des satellites geos- 
tationnaires ou des orbites elliptiques fortement incli- 
nees ayant toutes deux la propriete d'etre situees, en 
moyenne, au-dessus de zones dans I'espace a forte 
concentration de particules, appelees "ceintures de 
Van Allen". Depuis peu des orbites plus basses ont 
ete considerees. Leur altitude se situe entre 800 et 
2000 km. Une des caracteristiques des systemes de 
communications par satellites qui utilisent de telles 
orbites est la possibility de communiquer avec un 
nombre important de terminaux mobiles, parexemple 
du type portatifs. La difference entre les orbites d'al- 
titude superieure aux "ceintures de Van Allen" et cel- 
les d'altitude inferieure reside dans une attenuation 
d'espace d'autant plus faible que le satellite est pro- 
che de la terre. 

Un rapport du CCIR (document numero US IWP 
8/14-52; 1er Aout 1990) intitule "Technical characte- 
ristics of a personnal communication mobile satellite 
system" decrit un systeme de communications par sa- 
tellites a orbite basse avec des antennes multifais- 
ceaux. La constellation de satellites ainsi realisee 
comprend 77 satellites pour assurer une couverture 
globale de la terre. Elle comprend 7 plans de 11 sa- 
tellites ayant chacun une orbite polaire circulaire. 
Mais un tel systeme, pour maintenir une communica- 
tion lorsqu'un terminal sort de la couverture d'un pre- 
mier satellite, com.prend des liaisons intersatellites. 
Une telle solution necessite done une demodulation 
a bord du premier satellite, un aiguillage de ('informa- 
tion, une transmission vers un second satellite et un 
renvoi vers la station de connexion. Elle est tres 
compliquee et couteuse. 

Le but de la presente invention est de minimiser 
le cout du segment spatial en utilisant des satellites 
transparents, et en supprimant toute liaison inter-sa- 
tellites. 

Conformement a la presente invention le bascu- 
lement des liaisons satellite-terminal et satellite-sta- 
tion de connexion n'est possible qu'a I'interieur d'une 
zone determinee; la decision de basculer le trafic 
etant prise en fonction de la degradation de la qualite 
de service et de I'environnement radioelectrique sur 
un groupe de terminaux de ladite zone. 

Dans une premiere variante le basculement du 
trafic est un basculement d'un premier satellite sur un 
second ayant une elevation suff isante sur une zone 



determinee qui est une cellule satellitaire. 

Dans une seconde variante le basculement du 
trafic est celui d'un premier a un second faisceau d'un 
meme satellite. 

5 Dans une premiere realisation le basculement du 

trafic du premier faisceau au second est progressif; 
I'etablissement de toutes les nouvelles communica- 
tions s'effectuant au travers d'un meme satellite; la 
decision etant prise de basculer le restant du trafic sur 

10 ce second faisceau en fonction de la degradation de 
la qualite du service assure dans le premier faisceau 
et de I'environnement radioelectrique sur un groupe 
de terminaux. 

Dans une seconde realisation le basculement du 

15 trafic du premier faisceau au second est global; I'or- 
dre de commuter du premier faisceau au second etant 
envoye de la station de connexion a I'ensemble des 
terminaux de la zone correspondante lorsque I'en- 
semble des parametres de I'environnement radioe- 

20 lectrique de ces terminaux atteint une certaine limite. 

Un systeme particulierement avantageux de 
communication par satellite mettant en oeuvre le pro- 
cede de l'invention utilise deux constellations de 
WALKER (1389 km, 47°, 24/08/3) et WALKER (1389 

25 km, 55°, 24/08/3). Un tel systeme est un systeme a 
couverture terrestre mondiale qui complemente les 
sytemes de communications existant. II permet d'of- 
frir une grande variete de services. Mais sa principale 
caracteristique est de pouvoir s'adapter a des situa- 

30 tions de trafic et de service differentes de region a re- 
gion. 

L'analyse de marche a, en effet, demontre que 
les principaux besoins de communications etaient re- 
gionaux, puis qu'il existait des niches de marche a ca- 

35 ractere mondial. L'architecture d'un tel systeme est 
congue pour s'adapter a cette situation. 

Ces utilisations concernent aussi bien les re- 
seaux fermes que les reseaux publics. Le service de 
base est la telephonie numerique avec toutes les ap- 

40 plications qui peuvent en decouler concernant les 
donnees. D'autres services peuvent egalement etre 
fournis, qui utilisent I'effet "Doppler" provenantdu de- 
filement des satellites. Ces services sontdes service 
de radio-navigation, ou de radio-localisation. II est 

45 egalement prevu de pouvoir employer la radio-locali- 
sation pour effectuer certaines des fonctions de rat- 
tachement a une station de base. 

L'invention va etre decrite de facon plus detaillee 
ci-apres, a I'aide de la description et des dessins an- 

50 nexes. 

Sur ces dessins : 

- la figure 1 illustre le procede de basculement 
du trafic dans un systeme de satellites de I'art 
connu; 

55 - les figures 2 a 6 illustrent le procede de bascu- 

lement du trafic selon l'invention. 
Le systeme de satellites ou "constellation" consi- 
ders est un systeme a couverture mondiale qui 
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complemente les systemes communications terres- 
tres existant. Dans ce systeme, un terminal mobile ou 
non, emetteur-recepteur ou recepteur uniquement, 
est identifie, localise et relie par un satellite de la 
constellation au travers d'une station de connexion 
au reseau fixe public lui permettant d'acceder & I'en- 
semble des services du reseau public telephonique 
ou du futur RNIS. 

Les ressources radioelectriques allouees & I'en- 
semble des terminaux sont divisees en cellules satel- 
litaires qui correspondent chacune & une zone de 
rayon faible par rapport & ta couverture satellite et de 
rayon grand par rapport & une cellule terrestre d'un 
reseau cellulaire de terre par exemple de type "Grou- 
pe Special Mobiles" (GSM). Cette cellule est ratta- 
chee & une station de connexion et les terminaux ap- 
partenant geographiquement & cette zone sont ratta- 
ches a cette station. 

Le systeme doit connaitre, en temps reel, I'en- 
semble des terminaux actifs (communication etablie 
ou en cours d'etablissement) et des terminaux en 
"veille"; Hors des temps de communications d'un ter- 
minal, celui-ci etant considere en veille ou inactif. 
Dans ce systeme, les terminaux appartiennent done 
a une cellule satellitaire rattachee une station de 
connexion qui assure la connexion au reseau cellulai- 
re de terre. 

Les terminaux regoivent en mode 'Veille 1 ' un si- 
gnal sur une frequence speciale identifiant la cellule 
dans laquelle ils se trouvent et leur permettant de 
connaitre les parametres affectes a cette cellule. Tout 
nouveau terminal devenant actif dans cette cellule 
emet son code d'identif ication. La procedure de mise 
& jour de la base de donnees de positionnement des 
terminaux est identique & celle employee dans ('in- 
frastructure terrestre de radiocommunication mobile. 

Par rapport aux reseaux cellulaires, le systeme 
par satellites n'impose pas un nombre important 
d'echanges de donnees entre les bases de donnees 
de positionnement des terminaux et la station de 
connexion. Cela estdu : 

- Au grand rayon de couverture de la cellule sa- 
tellitaire. 

- Au principe que dans le reseau de cellules sa- 
tellitaires, le passage d'un terminal d'une cel- 
lule & I'autre est considere comme etant tres 
faible. 

Pourun terminal, les coordonnees d'acces au re- 
seau sont constitutes par la donnee des ressources 
radioelectriques et d'une bande frequentielle de ca- 
nal. Pour la station de connexion, en plus des don- 
nees propres au terminal, un numero satellite est at- 
tribue af in d'assurer la liaison avec les terminaux se 
trouvant dans la cellule rattachee & la station de 
connexion. 

Dans une cellule donnee, la localisation et 1'enre- 
gistrement des terminaux ainsi que le traitement des 
appels sont identiques a ceux utilises dans le reseau 



cellulaire de terre. Au niveau du traitement des ap- 
pels, une donnee supplemental relative au numero 
du satellite ayant la meilleure elevation sur la cellule 
consideree est prise en compte par la station de 

5 connexion. En effet une station parmi les stations de 
connexion integre des equipements supplementaires 
necessaires k la localisation des satellites assurant la 
couverture radioelectrique de cette cellule. Ces me- 
sures transmises au segment sol de controle permet- 

10 tent de calculer les ephemerides des satellites et d'en 
reduire des tabulations de pointage d'antenne des 
stations de connexion. 

Dans une cellule, la connexion d'un terminal au 
reseau terrestre est done accomplie au moyen d'une 

is station de connexion. Cette station assure les fonc- 
tions suivantes : 

- elle gere un lot de ressources radioelectriques 
preassignees et un lot de ressources en cas de 
debordement. 

20 - elle prend en charge les procedures d'etablis- 

sement et de rupture des liaisons avec les ter- 
minaux. 

- elle ecoule le traf ic sur le satellite presentant la 
meilleure elevation. Cela se traduit par la pour- 

25 suite des satellites et le basculement du traf ic 

d'un satellite a I'autre selon ('elevation presen- 
tee par chacun d'entre eux. 

- elle assure le raccordement k un auto- 
commutateur terrestre. 

30 Pour assurer ces fonctions, la station de 

connexion est composee de deux entites distinctes : 

- une unite de radio-communications compre- 
nant les sous-systemes antennes et radioelec- 
triques (RF), un sous-systeme de traitement du 

35 signal (modems,...), 

- une unite de gestion et de raccordement 
comprenant la sous-gestion de la partie ra- 
dioelectrique de la station (gestion des attribu- 
tions des ressources radio-electriques, prepa- 

40 ration et execution des basculements de satel- 

lites,...) et le sous-systeme de gestion des 
echanges avec le segment terrestre de trans- 
mission. 

Chaque station de connexion est equipee de trois 
45 antennes avec leur sous-systeme RF associe. Deux 
antennes de la station sont en poursuite. La troisieme 
antenne sertde secours aux deux autres. Chaque an- 
tenne est equipee d'un systeme de poursuite pro- 
grammable sur ephemerides. Ces tables de pointage 
so sont fournies & intervalle regulier par le segment de 
controle des satellites du systeme. 

D'un point de vue general et par rapport & un re- 
seau cellulaire de terre, le systeme n'introduit pas de 
modifications dans I'architecture globale du reseau 
55 terrestre. La specif icite se trouve au niveau de la sta- 
tion de connexion dans le choix du satellite ayant la 
meilleure elevation sur la zone consideree et dans la 
gestion du basculement du traf ic d'un satellite & Tau- 
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tre. 

Af in de minimiser le cout du segment spatial, les 
satellites sont transparents et il n'y a pas de liaisons 
intersatellites. 

De ces deux choix, il resulte que pour maintenir 5 
une communication on bascule simultanement les 
liaisons mobile-satellite et satellite-station de 
connexion d'un satellite sur un autre. Ce mode de 
fonctionnement entraine que : 

- le principe d'enregistrement de localisation 10 
(roaming) est le rattachement d'un terminal a la 
station de connexion la plus proche, 

- il existe une distance limite en-dessous de la- 
quelle le basculement des liaisons satellite- 
mobile, satellite- station de connexion est pos- 15 
sible. 

L'estimation de cette distance doit aussi prendre 
en compte : 

- une elevation acceptable afin de garantir une 
qualite de service suff isante, 20 

- la faisabilite pour le terminal et la station de 
connexion d'acquerir rapidement la porteuse 
et la synchronisation du nouveau canal choisi. 

Pour mettre en evidence les avantages d'une tel- 
le solution les figures 1, 2 et 3 illustrent respective- 25 
ment un basculement necessitant une liaison intersa- 
tellite et le basculement selon I'invention qui ne ne- 
cessite aucune liaison de ce type. 

Sur la figure 1A la couverture 10 du premier sa- 
tellite 11 englobe une station de connexion 12 et un 30 
terminal 13. 

Sur la figure 1 B le satellite 1 1 , s'est deplace, mais 
la station de connexion 12 et le terminal 13 restent 
toujours en visibilite du satellite. 

Sur la figure 1C la couverture 10 du satellite 11 35 
n'englobe plus la station de connexion 12. La liaison 
terminal 1 3-station de connexion 1 2 doit alors passer 
par un second satellite 14 dont la couverture 15 en- 
globe ladite station 12. 

Dans une premiere variante du procede de Tin- 40 
vention, on a les memes deux premiers cas represen- 
ts sur les figures 2A et 2B. Par contre sur la figure 
2C il y a eu basculement du premier (1 1 ) sur le second 
(14) satellite. La liaison terminal 13 - station de 
connexion 1 2 ne passe que par le second satellite 14. 45 

Une seconde variante du procede de I'invention 
est representee sur la figure 3. Sur la figure 3A la cou- 
verture du premier faisceau 17 englobe une station 
de connexion 12 et un terminal 13. Sur la figure 3B la 
couverture du faisceau 1 7 n'englobe plus la station de 50 
connexion 12 et le terminal 13. La liaison terminal 13 
- station de connexion 1 2 doit alors passer par le fais- 
ceau 16 du meme satellite 11 dont ia couverture en- 
globe ladite station et ledit terminal. 

La faisabilite du basculement repose sur le res- 55 
pect d'un ensemble de contraintes quant a I'etablisse- 
ment d'une liaison avec un nouveau satellite ou avec 
un nouveau faisceau. Les valeurs du retard de syn- 
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chronisation, du decalage, de frequence porteuse 
doivent etre maintenue dans les limites des perfor- 
mances des unites de traitement du signal. Les posi- 
tions relatives de la station de connexion et des sa- 
tellites en visibilite sont connues par les ephemerides 
avec une precision suff isante. Seule la position rela- 
tive du terminal par rapport a la station de connexion 
est inconnue et c'est done elle qui introduit un alea sur 
I'elevation, la synchronisation, la frequence de la por- 
teuse regue. 

Dans la suite de la description on considerera a 
titre d'exemple la premiere variante. 

Si Ton prend I'exemple du decalage Doppler. Une 
station de connexion connart exactement a un instant 
donne le decalage Doppler du satellite entrant et celui 
du satellite sortant. Cette station peut communiquer 
au terminal le Doppler qu'elle observe a I'instant de 
basculement et que le terminal observe aussi a une 
petite incertitude pres. Dans ce cas, le terminal est 
capable de precorriger sa frequence de reception et 
d'emission lors du basculement. L'incertitude du de- 
calage Doppler a compenser est alors reduite a celle 
resultant de l'incertitude de la position du terminal. 

Pour un terminal appartenant a une cellule don- 
nee rattachee a une station sol, les ressources ra- 
dioelectriques qui lui sontallouees se composentd'un 
numero d'intervalle emission/reception (combinaison 
d'un acces AM RT (TDMA) ou AMRC), et d'un "beam 
hopping" ou "saut de pinceaux," dans lequel N spots 
de couverture au sol sont eclaires successivement et 
sequentiellement en formant des groupes de P spots 
choisis parmi le N spots) et d'une bande de canal de 
frequence. 

Un basculement satellite correspond au passage 
d'un etat donne (attribution de ressources radioelec- 
triques, station de connexion, numero de satellite) a 
un nouvel etat. Un tel basculement peut arriver par : 

- une meilleure elevation du satellite apparais- 
sant sur la cellule fixe, 

- un rattachement du terminal a une autre sta- 
tion de connexion (passage du terminal d'une 
cellule consideree a une autre), 

- un environnement radioelectrique d'un fais- 
ceau satellite plus favorable. 

La decision d'effectuer un basculement satellite 
est liee a I'apparition d'un satellite a meilleure eleva- 
tion sur la zone geographique ou se trouvent les ter- 
minaux et la station de connexion. 

La commutation est effectuee a partir des ephe- 
merides satellite et de la connaissance de I'environ- 
nement radioelectrique du mobile. Elle doit etre (a 
plus courte possible afin de ne pas affecter les 
communications etablies. 

Lorsque le basculement satellite est effectuee. 
Une serie d'informations de synchronisation est en- 
voyee pour retablir une communication nominate. La 
procedure de synchronisation est identique a celle 
utilisee dans le reseau cellulaire terrestre. 
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Dans le cas d'echec de la resynchronisation le 
terminal reprend automatiquement les ressources ra- 
dioelectriques qui lui etaient affectees avant le bascu- 
lement satellite et I'operation est renouvellee. 

Deux scenarios d'execution sont envisageables : 
un basculement progressif ou un basculement global 
du traf ic. 

- Lorsqu'un basculement progressif du trafic 
d'un satellite a I'autre est employe, quand un 
satellite a une elevation suff isante sur une cel- 
lule satellitaire, I'etablissement de toutes nou- 
velles communications s'effectue au travers de 
ce nouveau satellite. Ensuite, en fonction de la 
degradation de la qualite de service assuree 
par le premier satellite et de I'environnement 
radioelectrique sur un groupe de terminaux 
mobiles, la decision est prise de basculer ce 
trafic sur le nouveau satellite. Cette procedure 
favorise un transfert progressif du trafic d'un 
satellite a I'autre. On doit surveiller en perma- 
nence I'environnement radioelectrique des ter- 
minaux (balise de surveillance a prevoir ou 
echange direct avec les terminaux qui effec- 
tuent alors des series de mesure) ainsi que la 
qualite de service assuree. Ainsi, comme re- 
presents sur la figure 4, on a une station de 
connexion 20 equipee de trois antennes 21 , 22, 
et 23, et une cellule satellitaire associee 24. 
Deux terminaux 25 et 26 sont en liaison avec 
cette station 20 via un premier satellite 28. La 
qualite de service assuree par le satellite 28 se 
degradant la cellule 24 devient 24' puis 24". La 
liaison du nouveau terminal appelant 27 avec 
la station 20 est etablie directement au travers 
du second satellite 29. Les decisions de bascu- 
ler les terminaux 25 et 26 du premier (28) vers 
le second (29) satellite, telles que def inies plus 
haut, sont prises ulterieurement (f leches 30 et 
31). 

- Lorsqu'un basculement de I'ensemble du trafic 
d'un satellite a I'autre est utilise, quand le nou- 
veau satellite a un angle d'elevation favorable 
vue de la cellule satellitaire fixe, et quand I'en- 
semble des parametres de I'environnement ra- 
dioelectrique des mobiles atteint une certaine 
limite, I'ordre de commuter d'un satellite a I'au- 
tre est envoye de la station de connexion a I'en- 
semble des terminaux comme represents sur 
la figure 5 (f leche 32). La procedure est globale 
et affecte I'ensemble des terminaux se trou- 
vant dans une zone donnee. Cependant I'en- 
semble des terminaux doit se synchroniser 
avant de poursuivre la transmission de leur in- 
formation et que les allocations de ressources 
radioelectriques concernant I'ensemble des 
terminaux doivent etre prises en compte ins- 
tantanement au moment de la commutation. 

La figure 6 decrit la preparation et {'execution 



d'un basculement. 

A partir des predictions d'ephemerides de la 
constellation des satellites et sur une zone terrestre 
donnee, le satellite ayant la meilleure elevation sur 

5 cette zone est selectionne. Cette selection permet a 
la station de connexion d'acquerir et de poursuivre le 
nouveau satellite et de preparer les attributions de 
ressources radioelectriques. 

L'ordre d'execution du basculement satellite est 

10 decide par la station de connexion et pilote par le 
sous-systeme de controle des liaisons. L'execution 
du basculement satellite entrame la realisation 
conjointe et parfaitement synchronisee entre la sta- 
tion de connexion et les terminaux des actions sui- 

15 vantes : 

- pour le mobile, un changement d'instant 
d'emission et de reception. Cela se traduit par 
une translation dans le temps de la configura- 
tion initiale, 

20 - pour la station de connexion, un basculement 

du trafic sur une autre antenne, cette derniere 
pointant vers le nouveau satellite. 
Le basculement satellite utilise la panoplie des 
procedures du GSM sans creation d'une procedure 

25 nouvelle. Dans le cas du systeme considere, cette 
procedure est gouvernee par la station de connexion. 

Un systeme particulierement avantageux met- 
tant en oeuvre le procede decrit ci-avant comprend au 
moins une constellation de satellites qui appartient 

30 au groupe des constellations connues et repertories 
sous le nom de "constellations symetriques de 
Walker". (Voir a ce sujet I'article de J.G. Walker inti- 
tule "Continuous whole earth coverage by circular-or- 
bit satellites" paru dans "Satellite systems per mobile 

35 communications and surveillance"; IEEE conference 
publication 95; 1973). Ces constellations sont syme- 
triques tant par la repartition reguliere des satellites 
sur une meme orbite que par la distribution des satel- 
lites sur une meme orbite que par la distribution et 

40 I'egale inclinaison des plans orbitaux dans I'espace. 
Elles ont ete choisies parce qu'elles permettent de 
minimiser le nombre de satellites pour une couverture 
donnee, et qu'elles sont particulierement efficaces 
pour couvrir une bande de latitude. 

45 Une constellation de WALKER est caracterisee 

par cinq parametres : 

- L'altitude, ici 1 389 km (pour des raisons de du- 
ree de vie). 

- L'inclinaison. 

so - Le triplet de parametres T/P/F : 

. T est le nombre total de satellites, 
. P est le nombre de plans orbitaux, 
. F est le parametre de phasage qui indique 
la position relative des satellites d'un plan 
55 orbital au suivant. 

Pour optimiser la couverture des zones habitees, 
c'est-a-dire comprises entre I'equateur et 65° de lati- 
tude (Nord ou Sud), il faut une constellation de 
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Walker (1389 km, 52°, 48/8/1). Cette constellation a 
I'avantage de permettre une couverture optimale de 
la zone, notamment du point de vue de I'elevation, 
mais elle a I'inconvenient, comme toutes les constel- 
lations & nombre important de satellites de demander 
au moins deux ans & mettre en place. Le systeme 
considere utilise done deux constellations, qui peu- 
vent etre mises en place consecutivement. 

Les constellations retenues, sont les suivantes: 
WALKER (1389 km, 47°, 24/08/3), qui couvre 
correctement le CONUS et le Sud de I'Europe (typi- 
quement jusqu'a la latitude de Lille), mais qui presen- 
te des trous importants de couverture en-dessous de 
30° de latitude. 

WALKER (1389 km, 55°,24/08/3), qui couvre 
le reste du monde et permet d'optimiser la couvertu- 
re, notamment I'elevation, dans les pays de latitude 
comprise entre 10° et 60°. 

On peut noter que la premiere constellation a 24 
satellites comporte des zones dans lesquelles I'ele- 
vation minimale est inferieure & celle demandee. Ces 
zones sont mobiles et en fait, a faible latitude. Le 
temps, pendant lequel aucun satellite n'est visible & 
un point donne, est relativement faible. Pour les zo- 
nes a latitude plus elevee, I'elevation moyenne est 
nettement plus elevee et la couverture ne presente 
plus de trous. Ces defauts sont corriges par le lance- 
ment de la deuxieme constellation. 

II est bien entendu que la presente invention n'a 
ete decrite et representee qu'a titre d'exemple prefe- 
rentiel et que Ton pourra remplacer ses elements 
constitutifs par des elements equivalents sans, pour 
autant, sortirdu cadre de I'invention. Les explications 
donnees ci-dessus concernant la premiere variante 
du procede de I'invention sont, bien entendu, valables 
pour la seconde variante : le basculement du premier 
faisceau au second peut, ainsi, etre progressif ou glo- 
bal. 



Revendications 

1 ) Procede de basculement du traf ic dans un sys- 
teme de communications par satellites en orbite bas- 
se & destination de terminaux, la connexion d'un ter- 
minal (13) & un reseau terrestre de communications 
6tant accomplie au moyen d'une station de connexion 
(12), caracterise en ce que le basculement des liai- 
sons satellite (11) -terminal (13) et satellite (11) -sta- 
tion de connexion (12) n'est possible qu'& I'interieur 
d'une zone determinee, et en ce que la decision de 
basculer le traf ic est prise en fonction de la degrada- 
tion de la qualite de service et de I'environnement ra- 
dioelectrique sur un groupe de terminaux de ladite 
zone. 

2) Procede selon la revendication 1, caracterise 
en ce que le basculement du traf ic est un bascule- 
ment d'un premier satellite (11) sur un second (14) 



ayant une elevation suff isante sur une zone determi- 
nee qui est une cellule satellitaire. 

3) Procede selon la revendication 1, caracterise 
en ce que le basculement du traficdu premier satellite 

5 (11) au second (14) est progressif; I'etablissement de 
toutes les nouvelles communications s'effectuant au 
travers du second satellite; la decision etant prise de 
basculer le restant du trafic sur ce second satellite en 
fonction de la degradation de la qualite du service as- 

10 sure par le premier satellite et de I'environnement ra- 
dioelectrique sur un groupe de terminaux. 

4) Procede selon la revendication 1, caracterise 
en ce que le basculement du trafic du premier satellite 
(1 1 ) au second (14) est global; I'ordre de commuter du 

15 premier satellite au second etant envoye de la station 
de connexion & I'ensemble des terminaux de la cellu- 
le correspondante lorsque I'ensemble des parame- 
tres de I'environnement radioelectrique de ces termi- 
naux atteint une certaine limite. 

20 5) Procede selon la revendication 1, caracterise 

en ce que le basculement du trafic est celui d'un pre- 
mier (1 7) a un second (1 6) faisceau d'un meme satel- 
lite. 

6) Procede selon la revendication 5, caracterise 
25 en ce que le basculement du trafic du premier fais- 
ceau (17) au second (16) est progressif; I'etablisse- 
ment de toutes les nouvelles communications s'effec- 
tuant au travers d'un meme satellite; la decision etant 
prise de basculer le restant du trafic sur ce second 

30 faisceau en fonction de la degradation de la qualite du 
service assure dans le premier faisceau et de I'envi- 
ronnement radioelectrique sur un groupe de termi- 
naux. 

7) Procede selon la revendication 5, caracterise 
35 en ce que le basculement du trafic du premier fais- 
ceau (17) au second (16) est global; I'ordre de 
commuter du premier faisceau au second etant en- 
voye de la station de connexion a I'ensemble des ter- 
minaux de la zone correspondante lorsque Tensem- 

40 ble des parametres de I'environnement radioelectri- 
que de ces terminaux atteint une certaine limite. 

8) Systeme de communication par satellites en 
orbite basse mettant en oeuvre le procede selon I'une 
quelconque des revendications precedentes, carac- 

45 teris6 en ce qu'il utilise au moins une constellation de 
satellites de type Walker. 

9) . Terminal emission / reception pour systeme 
de telecommunications par satellites en orbite bas- 
se , ledit terminal ayant au moins trois modes qui de- 

50 signent son etat de fonctionnement, ces trois modes 
etant : actif, veille, inactif ; caracterise en ce que ledit 
terminal comprend en outre un circuit de reception 
apte a recevoir un signal d'identif ication de cellule sa- 
tellitaire sur une frequence specif ique, ce signal pou- 

55 vant comporter egalement des informations sur les 
parametres affectant cette cellule ; ledit terminal 
etant capable de recevoir ledit signal d'identif ication 
de cellule notamment pendant que ledit terminal est 
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en mode veille, et ledit terminal etant capable d'6met- 
tre un code d'indentif ication de terminal lorsqu'il de- 
vient actif. 

10) . Station terrestre de connexion poursysteme 

de telecommunications par satellites en orbite basse, 5 
ladite station etant capable de recevoir et emettre des 
signaux vers et depuis lesdits satellites en orbite bas- 
se, pour les connecter a un autocommutateur terres- 
tre, ladite station etant caracterise en ce qu'il 
comprend en outre des moyens permettant la locali- 10 
sation des satellites assurant une couverture radioe- 
lectrique d'une cellule satellitaire servie par ladite sta- 
tion. 

11) . Station terrestre de connexion pour systeme 

de telecommunications par satellites en orbite basse 15 
selon la revendication 10, caracterise en ce que ladite 
station comprend en outre des moyens permettant de 
calculer les ephemerides desdits satellites a partir de 
ladite localisation des satellites. 

12) . Station terrestre de connexion pour systeme 20 
de telecommunications par satellites en orbite basse 
selon Tune quelconque des revendications 10 a 11, 
caracterise en ce que ladite station comprend en ou- 
tre au moins deux antennes principales de poursuite, 
avec leurs sous-systemes radioelectriques et de 25 
pointage associes, de facon a ce que lesdites anten- 
nes puissent etre orientes precisement vers autant de 
satellites respectifs a partir de ladite localisation des 
satellites et du calcul des ephemerides desdits satel- 
lites. 30 

13) . Station terrestre de connexion poursysteme 
de telecommunications par satellites en orbite basse 
selon la revendication 12, caracterisee en ce qu'il 
comprend en outre au moins une antenne de secours 
avec ses sous-systemes radioelectriques et de poin- 35 
tages, de maniere a pouvoir assurer les missions 
d'une antenne principale eventuellement defaillante 

en venant remplacer cette derniere. 

14) . Station terrestre de connexion pour systeme 

de telecommunications par satellites en orbite basse 40 
selon Tune quelconque des revendications 10 a 13, 
caracterise en ce qu'il comprend en outre des moyens 
de decision de basculement de trafic, ces moyens 
etant apte a commander le basculement en fonction 
des positions des satellites determinees par ladite lo- 45 
calisation, notamment Televation de ceux-ci par rap- 
port a ladite station. 

15) . Station terrestre de connexion poursysteme 
de telecommunications par satellites en orbite basse 
selon Tune quelconque des revendications 10 a 14, 50 
caracterise en ce qu'il comprend en outre : une unite 

de radiocommunications comprennant les sous- 
systemes antennes et radioelectriques (RF), les 
sous-systemes de traitement de signal, eventuelle- 
ment un ou plusieurs modems, une unite de gestion 55 
et de raccordement comprenant la sous-gestion de la 
partie radioelectrique de la station et la gestion des 
ressources radioelectriques, la preparation et I'exe- 



cution de basculements de trafic entre satellites, et un 
sous-systeme de gestion des echanges avec un seg- 
ment terrestre de transmissions classiques. 
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FIG. 6 



PREDICTION D'EPHEMERIDES 
CONSTELLATION SATELLITE 
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SATELLITE D'ELEVATION SUPERIEURE 
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SELECTION OU NOUVEAU SATELLITE 
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A LA STATION DE CONNEXION 



POINTACE/POURSUITE 2ftme ANTENNE 
DE LA STATION SUR SATELLITE 



PREPARATION Cd« COMMUTATION 
DE TRAFIC 



ATTRIBUTION DES RESSOURCES 
RADIO— ELECTRIQUES 



ENVOI EVENTUEL D'UN MESSAGE 
AU(X) MOBILE(S) 



BASCULEMENT DU TRAFIC SUR 
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